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Gas shuttle valve actuator for internal combustion engines has closer/openc 
magnets, a cutout blade held in a neutral position with a valve spring and an 
actuator spring 
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Abstract of DE1 0233043 

A gas shuttle valve (16) has closer (11) and 
opener (12) magnets, between which a cutout 
blade (13) moves corresponding to a magnetic 
field offeree and is held in a neutral position 
by a spring system with a valve spring (19) 
and an actuator spring (22) while the magnets 
have no current The neutral position 
corresponds to a center position between the 
magnets. 
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(54) Bezeichnung: Einrichtung zum Betatigen eines Gaswechselventiis 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrich- 
tung zum Betatigen eines Gaswechselventiis (16) mit ei- 
nem Schlieftermagneten (11) und einem Offnerrnagneten 
(12), zwischen denen sich entsprechend einem magneti- 
schen Kraftfeld ein Anker (1 3, 33) bewegt und durch ein Fe- 
dersystem mit mindestens einer Ventilfeder (19) und einer 
Aktuatorfeder (22, 36) bei stromlosen Magneten (11, 12) in 
einer Gleichgewichtslage gehalten wird, die etwa einer Mit- 
tenlage zwischen den Magneten (11, 12) entspricht, wobei 
der Anker (13) uber ein Spielausgleichselement (15) das 
Gaswechselventil (16) betatigt. Es wird vorgeschlagen, 
dass sich die Aktuatorfeder (22, 36), die das Gaswechsel- 
ventil (16) in Offnungsrichtung (45) belastet, uber ein zwei- 
tes Spielausgleichselement (25) am Gehause (21) oder an 
einem relativ zum Gehause (21) unbeweglichen Teil ab- 
stutzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Betatigen eines Gaswechselventils nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

[0002] Elektromagnetische Aktuatoren zum Betati- 
gen von Gaswechselventilen besitzen in der Regel 
zwei Schaltmagnete, einen Offnermagneten und ei- 
nen Schliefcermagneten, zwischen deren Polflachen 
ein Anker bewegbar angeordnet ist. Der Anker wirkt 
direkt oder indirekt uber einen Ankerstdfrel auf einen 
Ventilschaft des Gaswechselventils. Bei Aktuatoren 
nach dem Prinzip des Feder-Masse-Schwingers 
wirkt ein vorgespannter Federmechanismus auf den 
Anker. Als Federmechanismus dienen meist zwei 
vorgespannte Druckfedern, von denen eine obere 
Feder, die Aktuatorfeder, in Offnungsrichtung und 
eine untere Ventilfeder, in Schliefcrichtung das Gas- 
wechseiventil belasten. Bei nicht erregten Magneten 
wird der Anker durch die Fedem in einer Gleichge- 
wichtslage zwischen den Magneten gehalten. Die 
Gleichgewichtslage stimmt zweckmaftigerweise mit 
einer Lage uberein, bei der beide Magnete eine glei- 
che Kraft auf den Anker ausuben. Diese Lage wird im 
Folgenden energetische Mittenlage genannt. 
[0003] von Beginn an nicht berucksichtigte oder sich 
uber der Zeit verandernde Grofien, wie beispielswei- 
se Fertigungstoleranzen einzelner Bauteile, Warme- 
dehnungen unterschiedlicher Materialien, differieren- 
de Federsteifigkeiten der Aktuatorfeder und . der Ven- 
tilfeder, sowie Setzerscheinungen durch Alterung der 
Federn usw., konnen dazu fuhren, dass die durch die 
Federn bestimmte Gleichgewichtslage nicht mit der 
energetischen Mittenlage ubereinstimmt bzw. nicht 
eine bestimmte Position relativ zur Mittenlage auf- 
weist. Ferner konnen derartige Groflen und Ver- 
schleifc an den Ventilsitzen dazu fuhren, dass der An- 
ker an der Polflache des Schlieftmagneten anliegt, 
bevordas Gaswechselventil vollstandig schlieftt. Hei- 
fce Brenngase, die uber nicht dicht schliefcende Ven- 
tile abstromen, zerstoren die Ventilsitze. Andererseits 
ist es durch unterschiedliche Warmedehnungen 
moglich, dass der Anker bei geschlossenem Gas- 
wechselventil nicht mehr vollstandig an der Polflache 
des, Schliefcermagneten zum Anliegen kommt, so 
dass der Energiebedarf des Schlieflermagneten 
stark zunimmt. Ferner ist mit diesem Vorgang in der 
Regel ein reduzierter Offnungshub des Gaswechsel- 
ventils verbunden, so dass die Drosselverluste beim 
Ladungswechsel zunehmen und sich der Wirkungs- 
grad der Brennkraftmaschine verschlechtert. 
[0004] Aus der DE 196 24 296 A1 ist ein elektroma- 
gnetischer Aktuator bekannt, bei dem zwischen ei- 
nem Ankerstdftel und einem Ventilschaft ein hydrau- 
lisches Spielausgleichselement angeordnet ist. Die- 
ses wird von der Ventilfeder und Aktuatorfeder belas- 
tet, so dass das Ol beim Stillstand der Brennkraftma- 
schine uber Leckagen entweichen kann und sich die 
Gleichgewichtslage des Ankers relativ zur energeti- 
schen Mittenlage zum Offnermagneten hin verlagert. 
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Dadurch ergeben sich beim Neustart der Brennkraft- 
maschine Schwierigkeiten, da das Spielausgleichse- 
lement erst wieder funktionsfahig wird, wenn es bei 
geschlossenem Gaswechselventil entlastet wird und 
der Druck in der Olzufuhrung den Druck im Spielaus- 
gleichselement ubersteigt. 

[0005] Wird beim Start der Schliefcermagnet so 
stark ubererregt, dass der Anker aus der Gleichge- 
wichtslage in einem einzigen Hub vom Schliefimag- 
neten angezogen wird, sind grolie Stromstarken er- 
forderlich, da der Anker relativ zur energetischen Mit- 
tenlage zum Offnermagneten hin verschoben ist. 
Steht ein ausreichend grower Schlieftermagnet zur 
Verfugung, besteht aufterdem die Gefahr, dass der 
Anker so stark beschleunigt wird, dass zwischen dem 
Spielausgleichselement und dem Ventilsto&el ein 
Spalt entsteht und der Anker so heftig gegen die Pol- 
flache des Schliefcermagneten schlagt, dass er wie- 
der abprallt und vom Schlieftermagneten nicht gehal- 
ten werden kann. Dieser Vorgang ist mit erheblichen 
Gerauschen verbunden. 

[0006] Aus der DE 199 48 209 A1 ist eine elektrc 
magnetische Stelleinrichtung mit zwei Elektromagne- 
ten und einem Anker bekannt, die mit Hilfe eines Tra- 
gers auf einem Zylinderkopf einer Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine befestigt sind. Der Anker ist als 
Schwenkanker ausgebildet und besitzt ein Lagerrohr, 
das um eine Achse schwenkbar in einem Gehause 
gelagert ist. In dem Lagerrohr ist als Aktuatorfeder 
eine Drehstabfeder angeordnet, die an ihrem einen 
Ende mit dem Lagerrohr und an ihrem anderen Ende 
mit dem Gehause drehfest verbunden ist. Der Anker 
wirkt uber einen angeformten Finger auf einen Ventil- 
schaft eines Gaswechselventils, das im Zylinderkopf 
axial verschiebbar gefuhrt und von einer Ventilfeder 
in Schiiefcrichtung belastet ist. Auch bei derartigen 
Aktuatoren wird haufig zwischen dem Anker und dem 
Ventilschaft ein hydraulisch wirkendes Spielaus- 
gleichselement vorgesehen. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
Vorkehrungen zu treffen, dass sich die eingestelltt 
energetische Mittenlage wahrenddes Stillstands der 
Brennkraftmaschine nicht oder nur unwesentlich ver- 
lagert. Sie wird gemaft der Erfindung durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

[0008] Nach der Erfindung stutzt sich die Aktuator- 
feder, die das Gaswechselventil in Offnungsrichtung 
belastet, uber ein zweites Spielausgleichselement 
am Gehause oder an einem relativ zum Gehause un- 
beweglichen Teil ab. Ohne das zweite Spielaus- 
gleichselement wiirde die Aktuatorfeder das erste 
Spielausgleichselement beim Stillstand der Brenn- 
kraftmaschine zusammendrucken und den Anker 
aus seiner energetischen Mittenlage in Offnungsrich- 
* tung verschieben. Da das zweite Spielausgleichsele- 
ment beim Abstellen des Motors ebenfalls zusam- 
mensinkt, verlagert sich der Anker entsprechend in 
Schliefirichtung. Die Steliwege der betden Ausgleich- 
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selemente kompensieren sich, so dass der Anker im 
Wesentlichen die eingestellte Mittenlage beibehalt. 
Beim. Neustart der Brennkraftmaschine fullen sich 
die Spielausgleichselemente gleichzeitig bzw. kurz 
nacheinander, so dass ein einwandfreier „Start" des 
Feder-Masse-Schwingers gewahrleistet ist. 
[0009] Die erfindungsgemafte Einrichtung kann in 
vorteilhafter Weise sowohl in Verbindung mit einem 
Hubanker als auch mit einem Schwenkanker einge- 
setzt werden. In vorteilhafter Weise werden die Spiel- 
ausgleichselemente an eine Druckolversorgung der 
Brennkraftmaschine, z.B. an das Schmierolsystem 
angeschlossen. Wenn dies aus baulichen Grunden 
nurschwer moglich sein sollte, konnen die Spielaus- 
gleichselemente auch an einem grofivolumigen Ol- 
speicher angeschlossen werden, der z.B. in einem 
Gehauseteil der Brennkraftmaschine untergebracht 
sein kann. 

[0010] Da ein konventionelles Spielausgleichsele- 
ment die Aktuatorfeder jedoch bei schwankendem 
Oldruck mit unterschiedlichen Kraften beaufschlagt, 
ist es zweckmaftig, dass der Versorgungsoldruck un- 
abhangig vom Schmierdldruck der Brennkraftma- 
schine z.B. durch ein Druckregelventil in der Zulauf- 
bohrung konstant gehalten wird. Durch Speisung des 
Spielausgleichselementes aus dem praktisch druck- 
losen Olspeicher wird selbiges erreicht. Eine andere 
Variante ist, dass das Spielausgleichselement, das 
der Aktuatorfeder zugeordnet ist, in seiner Ausdeh- 
nung durch einen Anschlag begrenzt ist. Der An- 
schlag stellt sicher, dass die Aktuatorfeder wahrend 
des Betriebs der Brennkraftmaschine die voreinge- 
stellte Vorspannung erreicht. Dabei ist es vorteilhaft, 
dass der Anschlag einstellbar ist. 
[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus derfolgen- 
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist 
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspruche 
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckmaftigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. 
[0012] Dabei zeigen: 

[0013] Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch 
eine erfindungsgemafie Einrichtung mit einem Hu- 
banker, 

[0014] Fig. 2 eine Variante zu Fig. 1 mit einem 
Schwenkanker 

[0015] Fig. 3 einen schematischen Schnitt entspre- 
chend der Linie Ill-Ill in Fig. 2 und 
[001 6] Fig. 4 ein Spielausgleichselement, das an ei- 
nem Speicher angeschlossen ist. 
[0017] Ein Aktuator 10 besitzt einen Schlieliermag- 
neten 11 und einen Offnermagneten 12, zwischen 
denen entsprechend den magnetischen Feldern des 
Schliefiermagneten 11 bzw. des Offnermagneten 12 
ein Anker 13 bzw. 33 bewegt wird. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 1 ist der Anker 13 als Hubanker aus- 
gebildet. Er betatigt uber einen Ankerstoflel 14 und 
ein Spielausgleichselement 15 ein Gaswechselventil 



16, dessen Ventilschaft 17 in einer Ventilfuhrung 18 in 
einem Gehause 21, in der Regel in einem Zylinder- 
kopf einer Brennkraftmaschine, gefuhrt ist. Eine Ven- 
tilfeder 19 belastet das Gaswechselventil 16 in 
Schlieftrichtung 44, indem sie sich an einem Ende 
am Gehause 21 abstutzt und uber einen Federteller 
20 auf den Ventilschaft 17 wirkt. 
[0018] Der Ankerstofiel 14, der sowohl durch den 
Schlieflermagneten 11 als auch durch den Offnerma- 
gneten 12 gefuhrt ist, wird an seinem freien Ende von 
einer Aktuatorfeder 22 belastet, die als Druckfeder 
ausgebildet ist und sich an einem Ende uber einen 
Ventilteller 23 am Ankerstoftel 14 und an ihrem ande- 
ren Ende uber einen Ventilteller 24 und ein zweites 
Spielausgleichselement 25 am Gehause 21 abstutzt. 
[0019] Die Spielausgleichselemente 15, 25 besitzen 
einen gleichen Aufbau. Sie haben ein Kolbenelement 
26, das mit Dichtungen 29 in einem Zylinderelement 

27 gefuhrt ist. Zwischen dem Ko1 -benelement 26 und 
dem Zylinderelement 27 ist ein Arbeitsraum 28 gebil- 
det, der uber eine Zulaufbohrung 30 mit einer Olver- 
sorgung, z. B. dem Schmierolsystem der Brennkraft- 
maschine, verbunden ist. Am Ende der Zulaufboh- 
rung 30 befindet sich ein Ruckschlagventil mit einem 
Schlieftkorper 31 , der durch eine Feder 32 gegen die 
Offnung der Zulaufbohrung 30 gedruckt wird. Die Fe- 
der 32 des Spielausgleichselements 15 ist so ausge- 
legt, dass Ol in den Arbeitsraum 28 nachstromen 
kann, bis der Anker 13 bei geschlossenem Gaswech- 
selventil 16 am Schlieftermagneten 11 anliegt. Ent- 
sprechend ist die Feder 32 des Spielausgleichsele- 
ments 25 so ausgelegt, dass 01 in den Arbeitsraum 

28 nachstromen kann, bis der Anker 13 bei geoffne- 
tem Gaswechselventil 16 am Offnermagneten 12 an- 
liegt. Um in dieser Position eine definierte Vorspan- 
nung der Aktuatorfeder 22 zu erhalten, ist es zweck- 
maftig, dass der Ventilteller 24, an dem sich das Zy- 
linderelement 27 abstutzt, in seine Bewegung in Off- 
nungsrichtung 45 durch einen Anschlag 43 begrenzt 
ist. Dieser ist zweckmaftigerweise einstellbar. 
[0020] Da die Aktuatorfeder 22 ohne den Anschlag 
43 wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine in 
Abhangigkeit vom Versorgungsdruck in der Zulauf- 
bohrung 30 mit unterschiedlichen Kraften belastet 
wird, die vom Oldruck abhangig sind, ist es zweckma- 
flig, ein Druckregelventil 46 in der Zulaufbohrung 30 
vorzusehen, das den Versorgungsdruck des Spiel- 
ausgleichselements 25 konstant halt. 

[0021] Damit die Spielausgleichselemente 15, 25 
sich stets erneut auf die Betriebsbedingungen ein- 
stellen konnen, ist zwischen dem Zylinderelement 27 
und dem Kolbenelement 26 eine definierte Leckage 
vorgesehen, uber die sich beim Stillstand der Brenn- 
kraftmaschine der Arbeitsraum des Spielausgleichs- 
elements unter dem Druck der Aktuatorfeder 22, 36 
entleeren kann. Da sich der Arbeitsraum 28 sowohl 
des Spielausgleichselements 15 als auch des Spiel- 
ausgleichselements. 25 beim Stillstand der Brenn- 
kraftmaschine entleert und dadurch gleiche Stellwe- 
ge am Anker 13, 33 auftreten, bleibt die Position des 
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Ankers 13 im Wesentlichen erhalten, so dass beim 
Kleustart der Brennkraftmaschine stets die gleichen 
gunstigen Startbedingungen vorliegen. 
[0022] Die Ausfuhrung nach Fig. 2 zeigt einen Aktu- 
ator 10 mit einem Anker in Form eines Schwenkan- 
kers 33, der zwischen dem Schliefiermagneten 11 
und dem Offnermagneten 12 in Ankerlagern 34 
schwenkbar gelagert ist. Der Schwenkanker 33 ist 
mit einem Lagerrohr 35 verbunden (Fig. 3), in dem 
als Aktuatorfeder eine Drehstabfeder 36 vorgesehen 
ist. Diese steht mit ihren Enden 37 und 38 uber das 
Lagerrohr 35 vor, wobei die Enden 37 und 38 in den 
Ankerlagern 34 gelagert sind. Wahrend das Ende 37 
mit einer Schweiftnaht 39 fest mit dem Lagerrohr 35 
verbunden ist, ist das Lagerrohr 35 auf dem Ende 38 
drehbar gelagert. Das Ende 38 ist ferner mit einem 
Einstellhebel 40 drehfest verbunden, der sich mit sei- 
nem freien Ende uber das Spielausgleichselement 
25 am Gehause 21 abstutzt. Der Schwenkanker 33 
besitzt ferner einen Finger 41 , mit dem er uber das 
Spielausgleichselement 15 das Gaswechselventil 16 
in Offnungsrichtung 45 betatigt 
[0023] Die Ausfuhrung der Spielausgleichselemen- 
te 15 und 25 ist bei den Ausfuhrungen nach Fig. 1 
und 2 im wesentlichen gleich, wobei die Funktionstei- 
le gleiche Kennziffern aufweisen. Die Fig. 4 zeigt ein 
Spielausgleichselement 15 oder 25 in vergrofiertem 
Mafcstab, bei dem die Zulaufbohrung 30 jedoch an ei- 
nen Speicher 42 angeschlossen ist, der sich im Ge- 
hause 21 beftndet. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Betatigen eines Gaswechsel- 
ventils mit einem Schliefcermagneten und einem Off- 
nermagneten, zwischen denen sich entsprechend ei- 
nem magnetischen Kraftfeld ein Anker bewegt und 
durch ein Federsystem mit mindestens einer Ventilfe- 
der und einer Aktuatorfeder bei stromlosen Magne- 
ten in einer Gieichgewichtslage gehalten wird, die 
etwa einer Mittenlage zwischen den Magneten ent- 
spricht, wobei der Anker uber ein Spielausgleichsele- 
ment das Gaswechselventil betatigt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Aktuatorfeder (22, 36), 
die das Gaswechselventil (16) in Offnungsrichtung 
belastet, uber ein zweites Spielausgleichselement 
(25) am Gehause (21 ) oder an einem relativ zum Ge- 
hause (21) unbeweglichen Teil abstutzt. 

2. Aktuator nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich der Anker (13) translatorisch zwi- 
schen den Magneten (11, 12) bewegt und auf einen 
Ankerstdfiel (14) wirkt, der durch den Schliefcermag- 
net (11) gefuhrt und von der Aktuatorfeder (22) in 
Form einer Druckfeder belastet ist. 

3. Aktuator nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anker ein Schwenkanker (33) ist, 
der sich in Schlieftrichtung durch eine Aktuatorfeder 
(36) in Form einer Drehstabfeder uber einen Einstell- 



hebel (25) am Gehause (21) oder an einem relativ 
zum Gehause (21) unbeweglichen Teil abstutzt. 

4. Aktuator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Spielausgleichselement (15, 25) an einer 
Druckolversorgung angeschlossen ist. 

5. Aktuator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Oldruck zur Versorgung des Spiel- 
ausgleichselements (25), das der Aktuatorfeder (22, 
36) zugeordnet ist, wahrend des Betriebs der Brenn- 
kraftmaschine konstant gehalten wird. 

6. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Spiel- 
ausgleichselement (15, 25) an einem Olspeicher (42) 
angeschlossen ist. 

7. Aktuator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiel- 
ausgleichselement (25), das der Aktuatorfeder (22 
36) zugeordnet ist, in seiner Ausdehnung durch einen 
Anschlag (43) begrenzt ist. 

8. Aktuator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anschlag (43) einstellbar ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig. 1 
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